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Verfahren und Vorrichtung zum optischen Erkennen von 
lokalen Verf ormungen , insbesondere Blaschen, eines 
optischen Datentragers 

5 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
10 zum optischen Erkennen von Fehlern, wie lokalen 
Verf ormungen, Einschlussen oder Blaschen, in einem 
Gegenstand, insbesondere einem optischen Datentrager, bei 
welchem Verfahren der Gegenstand von wenigstens einer 
Lichtquelle mit Licht beleuchtet wird und das von dem 
15 Gegenstand reflektierte oder durchgelassene Licht von 
wenigstens einem lichtempf indlichen Empfanger auf genommen 
wird, wobei bei einem einwandf reien Gegenstand das Licht 
von dem Gegenstand in einem Normausf allwinkel entlang 
einer Normausf allachse reflektiert oder durchgelassen 
20 wird. 

Ein derartiges optisches Priifverf ahren zur Inspektion von 
optischen Datentragern wie CDs, CD-ROMs, DVDs oder CD-Rs, 
ist beispielsweise aus der DE-OS 44 34 474 bekannt. Hier 

25 wird der Datentrager mit einem linienf ormigen 
Lichtstrahlenbttndel beleuchtet. Eventuelle Verf ormungen 
werden anhand des Verlaufs der auf einem matrixf ormigen 
Sensor abgebildeten Linie erkannt . Weiterhin ist es aus 
der DE-PS 197 31 545 bekannt, Verf ormungen einer 

3 0 Oberflache dadurch zu erfassen, daS die Oberflache mit 
einer Vielzahl von diskreten Leuchtdioden beleuchtet wird 
und die Verformung anhand einer Verschiebung der auf dem 
matrixf ormigen Sensor abgebildeten Leuchtpunkte erkannt 
wird. Mit diesen Verfahren oder Vorrichtungen lassen sich 
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jedoch nur groSf lachigere Verformungen und Neigungen der 
gesamten Oberflache detektieren. 

Im Zuge der immer grower werdenden Datendichte, die auf 
5 einem derartigen optischen Datentrager vorhanden ist, 
konnen auch kleinere Fehler zu einem fehlerhaften 
Auslesen des Datentragers fuhren. Ein optischer 
Datentrager ist in der Regel schichtweise aus 
durchlassigen und verspiegelten oder teilverspiegel ten 

10 Schichten auf gebaut . Hier konnen Blaschen in einer oder 
zwischen den Schichten vorhanden sein. Solche Blaschen 
bewirken zwar keine wesentlichen Auslesef ehler , jedoch 
stellen diese Blaschen Luf teinschliisse dar, die zu einer 
Langzeitschadigung des Datentragers, insbesondere zur 

15 Korrosion der metallischen Spiegelschicht oder 
teildurchlassigen Spiegelschicht fuhren. Herkommliche 
Inspektionssysteme sind nicht in der Lage, diese zum Teil 
kontrastarmen Einschluase zu detektieren. Das Erfassen 
solcher Fehler ist jedoch wesentlich, da diese haufig auf 

20 einen Systemfehler der Produktionslinie zuriickzuf iihren 
sind und dann in nahezu alien damit hergestellten 
Datentragern vorhanden sind. Eine friihzeitige Erkennung 
dieser Fehler zum schnellen Eingreifen in den 
ProduktionsprozeS ist daher wunschenswert . 

25 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung der eingangs geschilderten Art so 
auszubilden, dafi eine Detektion von lokalen Verformungen, 
Einschlussen und Blaschen, moglich wird. 

30 

Die Aufgabe wird gemaS der Erfindung dadurch gel6st, dafi 
vor dem lichtempf indlichen Empfanger wenigsten9 eine 
Eigenschaft wenigstens eines Telle des auf diesen 
einfallenden Lichts verandert wird, wenn das Licht 
35 entlang einer von der Normausf allachse abweichenden 
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Ausf allachse und/oder tnit einem von dem Normausf allwinkel 
abweichenden Ausf allwinkel von dem Gegenstand reflektiert 
oder durchgelassen wird. Dadurch wird erreicht, daS auch 
bei einer kleinen lokalen Verformung und einer geringen 
5 Anderung der Richtung oder des Verlaufs des von dem 
Gegenstand kommenden Lichts zu einer Veranderung des 
Lichts selbst f uhrt . Dadurch ist eine verbesserte 
Erfaseung, bildliche Darstellung und anschlieSende 
Auswertung moglich. 

10 

Welche Eigenschaf ten des auf den lichtempf indlichen 
Empfanger einfallenden Lichts verandert wird, ist 
grundsatzlich. beliebig. Es kann vorgesehen werden, da& 
das auf den lichtempf indlichen Empfanger einfallende 

15 Licht in seiner Intensitat, seinem Intensitatsverlauf 
\iber dem lichtempf indlichen Empfanger, und/oder 
Polarisation verandert wird und/oder wenigstens eine 
Wellenlange oder Wellenlangenbereich ausgefiltert werden. 
Im folgenden wird auch bei einer Veranderung der 

20 einfallenden Intensitat von einer Veranderung einer 
Eigenschaf t des Lichts gesprochen. 

Es konnen hierzu optische Mittel eingesetzt werden, durch 
die das einfallende Licht uber dem lichtempf indlichen 

2 5 Empfanger ein Profil der betreffenden Eigenschaf t, 
insbesondere der Intensitat, erhalt . Das 

Eigenschaf tsprofil weist einen detektierbaren Gradienten 
oder ein lokales Maximum oder Minimum auf, das sich in 
Abhangigkeit von dem Einf allwinkel oder der Einfallachse 

30 auf das optische Mittel relativ zum lichtempf indlichen 
Empfanger verschiebt. Der Gradient oder das lokale 
Maximum oder Minimum verlauft uber dem lichtempf indlicher 
Empfanger, so daft die Verschiebung des Profile zu einem 
entsprechend veranderten, insbesondere helleren oder 

35 dunkleren Bild f uht . Die Verformung aufgrund des dort 



anders ref lektierten Strahls oder Strahlen kann erkannt 
werden. 

Die Veranderung kann in Abhangigkeit von dem Ausmafi der 
5 Abweichung stetig erfolgen und beispielsweise starker 
werden bei zunehmender Abweichung. Auch. kann eine nahezu 
sprunghafte Anderung, beispielsweise auch stuf enweise, 
zweckmafiig sein. Grundsatzlich wird es vorteilhaft sein, 
wenn die Intensitat, also die Helligkeit, des 
10 einfallenden Lichts verandert wird. Eine Erfassung der 
Helligkeiteveranderung ist leicht m&glich, und eine 
Darstellung der lokalen Verformung oder Blaschens kann 
auf einem entsprechenden Anzeigegerat bewirkt werden, 

15 Es kann vorgesehen werden, date die Intensitat des 
einfallenden Lichts verringert wird, wenn das Licht in 
einem in die eine Richtung abweichenden Ausf allwinkel 
und/oder entlang einer in dieser einen Richtung 
verschobenen Ausfallachse reflektiert oder durchgelassen 

20 wird, und da£ die Intensitat des einfallenden Lichts 
steigt, wenn das Licht in einem in die andere Richtung 
abweichenden Ausf allwinkel und/oder entlang einer in 
dieser anderen Richtung verschobenen Ausfallachse 
reflektiert oder durchgelassen wird. Dies hat zur Folge, 

25 daS bei einer Ablenkung in die eine Richtung die 
Darstellung des Priifobjektes dunkler und in der anderen, 
vorzugsweise entgegengesetzten Richtung heller wird. Als 
Grenzfall kann es zweckmaSig sein, wenn das einfallende 
Licht zu einem grofieren Teil ausgeblendet wird, wenn das 

30 Licht in einem in die eine Richtung abweichenden 
Ausfallwinkel und/oder entlang einer in dieser einen 
Richtung verschobenen Ausfallachse reflektiert oder 
durchgelassen wird, und daS das einfallende Licht zu 
einem gr6£eren Teil zu dem lichtempf indlichen Empfanger 

35 durchgelassen wird, wenn das Licht in einem in die andere 
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Richtung abweichenden Ausf allwinkel und/oder entlang 
einer in dieser anderen Richtung verschobenen 
Ausfallachse reflektiert Oder durchgelassen wird. Diese 
Anderung kann durch eine Blende und deren entsprechenden 
5 Positionierung im Strahlengang erreicht werden. 

Grundsatzlich ist es naturlich auch moglich, da!3 die 
Intensitat de3 einfallenden Lichts verringert oder das 
Licht auageblendet wird, wenn das Licht in einem in eine 

10 beliebige Richtung abweichenden Ausf allwinkel und/oder 
entlang einer in eine beliebige Richtung verschobenen 
Ausfallachse reflektiert oder durchgelassen wird. 
Umgekehrt kann vorgesehen werden, da£ die Intensitat de9 
einfallenden Lichts steigt, wenn das Licht in einem in 

15 eine beliebige Richtung abweichenden Ausf allwinkel oder 
entlang einer in eine beliebige Richtung verschobenen 
Ausfallachse reflektiert oder durchgelassen wird. 

In der Regel wird ein optischer Datentrager linienf&rmig 
20 abgetastet. Dazu wird zumindest der Datenbereich mit 

einem linienf ormigen Licht beleuchtet, und das 

reflektierte oder durchgelassene Licht belichtet einen 

zeilenfttrmigen Sensor des lichtempf indlichen Empf angers . 

Es kann hierbei vorgesehen werden, daS die Veranderungen 
25 des einfallenden Lichts bei einer Abweichung in einer 

Richtung senkrecht zu der Erstreckung des zeilenf Srmigen 

Sensors erf olgt . 

Es kann vorgesehen werden, dafi der Gegenstand mit 
30 wenigstens einem im wesentlichen parallelen 
Lichtstrahlenbundel beleuchtet wird. Die auf den 
Gegenstand auftreffende Breite des auf tref f enden 
Lichtstrahlenbiindels kann dabei groSer sein als die 
Breite des optisch aktiven Bereichs des 

35 lichtempf indlichen Sensors. Das reflektierte oder 
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durchgelassene Licht kann ira wesentlichen unabhangig von 
dem Ausf allwinkel und/oder oder der Ausfallachse in das 
Objektiv des lichtempf indlichen Empf angers gebundelt 
werden. Die Veranderung der Eigenschaft des einf allenden 
5 Lichts kann grundsatzlich an einer beliebigen Stelle nach 
der Reflektion oder Transmission am zu prufenden 
Gegenstand erfolgen. Grundsatzlich ist es zweckmaSig, 
weim die Veranderung an einer Stelle bewirkt wird, an der 
eine grofte absolute Abweichung der Lichtstrahlen 
10 vorhanden ist, insbesondere zwischen der Bundelung und 
dem Objektiv des lichtempf indlichen Empf angers . 

Das Verfahren gemaS der Erfindung soli insbesondere die 
Detektion von lokalen Verformungen ermoglichen. Es ist 

15 of f ensichtlich, da£ das Verfahren auch sensibel fur 
groi?f lachigere Verformungen ist, die in Form einer 
Neigung der Oberflache vorliegen. Hier wurde sich eine 
Veranderung des Lichts auf den gesamten 
lichtempf indlichen Empfanger, beispielsweise deasen 

20 zeilenf ormigen Chip auswirken. Die gesamte Darstellung 
des abgetasteten Bereichs ware somit dunkler oder heller. 
Hier kann vorgesehen werden, daS, wenn der Gegenstand 
mittels eines Lichtstreif ens beleuchtet wird und der 
reflektierte oder durchgelassene Lichtstreif en einen 

25 zeilenf6rmigen optisch aktiven Sensor des 
lichtempf indlichen Empf angers belichtet, bei einer 
Veranderung wenigstens einer Eigenschaft des einfallenden 
Lichts uber der geBamten oder naherungsweise der gesamten 
Lange des zeilenf ormigen Sensors des lichtempf indlichen 

3 0 Empf angers die Veranderung nachgeregelt wird. Dadurch 
konnen Veranderungen nur aufgrund grotef lachiger 
Verformungen auBgeglichen werden. Dies hat den Vorteil, 
daft eine einheitlich helle Darstellung des Gegenstands 
erhalten wird. Die Nachregelung kann beispielsweise durch 

35 eine Veranderung der Belichtungszeit erfolgen. 
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Die erf indungsgemafce Vorrichtung zum optischen Erkennen 
von lokalen Fehlern, wie von lokalen Verf ormungen, 
Einschlussen oder Blaschen, in einem Gegenstand, 
5 insbesondere einem optischen Datentrager, ist rait 
wenigstens einer Lichtquel le, die den Gegenstand von 
einer Seite mit Licht beleuchtet, und mit wenigstens 
einem lichtempf indlichen Empf anger, der das von dem 
Gegenstand reflektierte oder durchgelassene Licht 

10 empfangt, versehen, wobei bei einem einwandf reien 
Datentrager das Licht in einem Normausf allwinkel oder 
entlang einer Normausf allach.se von dem Gegenstand 
reflektiert oder durchgelassen wird. Bei der 
erf indungsgemafien Vorrichtung ist vor dem 

15 lichtempf indlichen Empfanger wenigstens ein optisches 
Mittel vorgesehen, durch das zumindest ein Teil des auf 
den lichtempf indlichen Empfanger einfallenden Lichts in 
wenigstens einer seiner Eigenschaf ten und/oder Intensitat 
verandert wird, wenn das reflektierte oder durchgelaasene 

20 Licht auf das optische Mittel in einem zu dem 
Normausfallwinkel korrespondierenden Normeinf allwinkel 
abweichenden Einf allwinkel und/oder entlang einer zu der 
Normausfallachse korrespondierenden Normeinfallachse 
abweichenden Einfallachse auftrifft. Das optische Mittel 

2 5 kann in Abhangigkeit von der Abweichung eine stetige oder 

nahezu sprunghafte Veranderung des einfallenden Lichts 
bewirken. 

Der lichtempf indliche Empfanger kann wenigstens einen 

3 0 zeilenfdrmigen optisch aktiven Sensor aufweisen, und die 

optische Mittel kdnnen eine Veranderung des einfallenden 
Lichts bei einer Abweichung in einer Richtung senkrecht 
zu der Erstreckung des zeilenf ormigen Sensors bewirken. 
Eine solche Ausbildung und Anordnung ist mit Blick auf 
3 5 die Abtastung des in der Regel kreisrunden Datentragers 
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in radialer Richtung uber den Halb- oder Durchmeaser 
zweckmaiSig. 

Bine stetige Veranderung des LichtB kann beispielsweise 
5 durch ein optische Mittel bewirkt werden, das ein 
TransmiBsionsprof il aufweist und dessen Transmission in 
Abhangigkeit vom Einf allwinkel und/oder der Einfallachse 
des Lichts auf das optische Mittel variiert. Das 
Transmissionsprof il kann, ausgehend von dem 

10 Normeinf allwinkel und der Normeinf allachse , eine sich in 
die eine Richtung verringernde Transmission aufweisen, 
wenn das Licht in einem in diese Richtung abweichenden 
Einf allwinkel und/oder Einfallachse auftrifft, und eine 
in die andere Richtung steigende Transmission aufweieen, 

15 wenn das Licht in einem in diese andere Richtung 
abweichenden Einf allwinkel und/oder Einfallachse 
auftrifft. Ein solches optische Mittel kann ein sich in 
eine Richtung senkrecht zum zeilenf ormigen Sensor des 
lichtempf indlichen Empfangers zunehmende Tonung 

2 0 aufweisen, wobei sich das optische Mittel vor dem oder 

ilber das Objektiv des lichtempf indlichen Empfangers 
erstreckt und die Tonung von der einen zur anderen Seite 
des Objektivs zunimmt . Dadurch wird erreicht, daJS bei 
einer Abweichung des Lichts in eine Richtung die 
25 Helligkeit zunimmt und bei einer Abweichung des Lichts in 
andere Richtung die Helligkeit abnimmt . GrolSere 
Abweichungen fuhren demnach zu einem noch dunkleren oder 
noch helleren Bild. 

3 0 Eine stetige Anderung kann auch durch ein optischeB 

Mittel erfolgen, das ein Transmissionsprof il aufweist, 
das, ausgehend von dem Normeinf allwinkel und der 
Normeinf allachse, eine sich verringernde beziehungsweise 
steigende Transmission aufweist, wenn das Licht in einem 
35 abweichenden Einf allwinkel und/oder einer abweichenden 
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Normeinf allachse auf den lichtempf indlichen Empfanger 
auftrifft. Dieses Transmissionsprof il kann durch ein 
optisches Mittel mit einer sich sowohl in eine Richtung 
als auch in die entgegengesetzte Richtung senkrecht zum 
S zeilenformigen Sensor des lichtempf indlichen Empfangers 
abnehmende beziehungsweise zunehmende Tonung erzeugt 
werden, wobei sich das optische Mittel xiber das gesamte 
Objektiv des lichtempf indlichen Empfangers erstreckt und 
die Linie mit der minimalen beziehungsweise maximalen 
10 Tonung parallel ilber dem zeilenformigen Sensor des 
lichtempf indlichen Empfangers angeordnet ist. 

Das optische Mittel kann auch als Blende ausgebildet 
sein, die, ausgehend von der Normeinf allachse und des 

15 Normeinf allwinkels, eine Seite des lichtempf indlichen 
Empfangers abdeckt derart, daft Licht mit einem in diese 
Richtung abweichenden Einf allwinkel und/oder Einf allachse 
abgeschirmt wird, wahrend ein in die anderer Richtung 
abweichendes Licht durchgelassen wird. Hierdurch wird mit 

20 einfachen Mitteln die gewunschte Anderung der Intensitat 
des einfallenden Lichts bewirkt. Es entsteht ein 
Intensitatsprof il mit einem relativ groSen Gradienten 
senkrecht zur Blendenkante von der minimalen Intensitat 
zur maximalen Intensitat. Die Blende ist dabei parallel 

25 zum zeilenformigen Sensor des lichtempf indlichen 
Empfangers derart ausgerichtet, daJS vorzugsweise der 
maximale Gradient des Profils exakt iiber den 
zeilenf&rmigen Sensor verlauft. Dadurch wird erreicht, 
daS Licht, das von einem einwandf reien Gegenstand 

30 reflekiert oder durchgelassen wird, eine mittlere 
Belichtung des lichtempf indlichen Empfangers bewirkt. In 
Richtung auf den lichtundurchlaesigen Teil der Blende 
abgelenktes Licht bewirkt eine Verschiebung des Profils, 
so daS Licht mit einer geringeren oder auch minimalen 

35 Intensitat den lichtempf indlichen Empfanger belichtet. 
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Das Bild wird dort dunkler. In die andere Richtung auf 
den lichtdurchlassigen Teil der Blende abgelenktes Licht 
bewirkt eine entgegengesetzte Verschiebung des Profile 
und erzeugt eine starkere Belichtung des 
5 lichtempf indlichen Empf angers. 

Das optische Mittel kann auch eine Schlitzblende sein, 
deren Schlitz parallel uber den zeilenf ormigen Sensor dee 
lichtempf indlichen Empf angers angeordnet ist. Auch ist es 

10 moglich, daS das optische Mittel eine streif enformige 
Blende umfaSt, dessen lichtundurchlassiger Streif en 
parallel iiber dem zeilenf ormigen optischen Sensor des 
lichtempf indlichen Empfangers auagerichtet ist. Diese 
Blenden erzeugen ein lokaleB Maximum oder Minimum des 

15 Intensitatsprof ils uber dem lichtempf indlichen Empf anger. 
Durch abgelenktes Licht erfolgt eine Verschiebung dieses 
Profile derart, da£ der lichtempf indliche Empfanger 
entweder nur schwacher oder starker belichtet wird. 

20 Vorstehend wurde die Veranderung des einfallenden Lichte 
anhand einer Veranderung der Lichtstarke durch Dampfung 
oder Ausblendung eines Teils des ref lektierten oder 
durchgela9senen Lichts aus dem Strahlengang beschrieben. 
Grundsatzlich kann aber auch vorgesehen werden, date das 

25 optische Mittel als Farbfilter, Polarisationsf ilter oder 
ahnliches Filter ausgebildet ist, das, ausgehend von der 
Normeinfallachse und des Normeinfallwinkels, eine Seite 
des lichtempf indlichen Empfangers abdeckt derart, daft aus 
dem Licht mit einem in diese Richtung abweichenden 

30 Einfallwinkel und/oder Einfallachse eine Wellenlange oder 
ein Wellenlangenbereich ausgefiltert oder polarieiert 
werden, wahrend ein in die anderer Richtung abweichendes 
Licht durchgelassen oder davon abweichend gefiltert oder 
polarieiert wird. Durch die entsprechende AuBbildung 

35 eineB solchen optischen Elementes kann ein enteprechendes 



11 



Eigenschaf tsprof il iiber dem lichtempf indlichen Empfanger 
erzeugt werden. Das Profil wird sich bei einem geanderten 
Lichteinfall verschieben, so daS eine Anderung detektiert 
wird. 

5 

Es ist of f ensichtlich, da£ tnit einer derartigen Anordnung 
unter anderem die Blaschen gut erfa&t werden konnen . 
Insbesondere wird sich diese Anordnung in einer 
Kombination von Inspektionsverf ahren oder -schritten 

10 eignen, bei welcher der Gegenstand mit Hilfe eines 
telezentrischen Aufbaus oder eines wenig divergenten 
Aufbaus optisch abgetastet wird. Das auf den Gegenstand 
auftreffende Licht ist dann ein quasi -paralleles 
Lichtstrahlenbiindel . Die Breite des auf den Gegenstand 

15 auf tref f enden Lichtbiindels kann dabei grofier sein als die 
optisch aktive Breite des Sensors des lichtempf indlichen 
Empf angers . Der Gegenstand ist im parallelen 
Strahlenverlauf des telezentrischen Aufbaus angeordnet . 
Es ist dann vor dem lichtempf indlichen Empfanger eine 

2 0 optische Linsenanordnung, ein Achromat, vorgesehen, die 
das einfallende Licht im wesentlichen unabhangig von dem 
Einfallwinkel und der Einfallachse in das Objektiv des 
lichtempf indlichen Empfangers bilndelt. Dies hat 
grundsatzlich den Vorteil, dafi, ohne ein opti9ches Mittel 

25 gemaft der oben erlauterten Art, die optische Abtastung 
des Gegenstandes im wesentlichen unempf indlich gegen 
Anderungen in Strahlenrichtung und Verfortnungen ist, 
solange die Abweichungen im Toleranzbereich des 
Achromaten ist. Dies ist bei der Inspektion von 

30 Datentragern in der Regel der Fall, da groiSere 
Abweichungen ohnehin zu AusschuS fiihren. Der 
telezentrische Aufbau ist insbesondere fur die Detektion 
anderer Fehler zweckmaSig. 
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Allerdings steht der telezentrische Aufbau demnach 
grundsatzlich einer Erfassung von kleinen und kleinsten 
lokalen geometrischen Verformungen entgegen. Erst durch 
das Vorsehen des erf indungagemaften optischen Mittels vor 
5 dem lichtempf indlichen Empfanger konnen die Verformungen 
auch bei einem telezentrischen Aufbau erkannt werden. Es 
ist hier zweckmaSig, werm das reflektierte 
Lichtstrahlenbundel geteilt wird und zwei 

lichtempf indli che Empfanger belichtet, wobei nur vor 
10 einem ein derartigea optisches Mittel vorgesehen ist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der schematischen 
Zeichnung nSher erlautert. Es zeigen: 

15 Fig. 1 die Anaicht auf eine Prufvorrichtung gemaS 



der Erfindung, 



Fig. 2 



die Draufsicht 



auf die Pruf vorrichtung 



gemaE Fig. 1, 



20 



Fig. 3 



die Einzelheit x 



in Fig. 1 in vergrofeerter 



Darstellungsf orm . 



Fig. 4 



die Einzelheit Y 



in Fig . 1 in vergr6£erter 



25 



Darstellungsf orm, 



Fig. 5 



die Einzelheit Y bei einer Ablenkung des 
Lichte in eine andere Richtung, 



3 0 Fig. 6 



die DraufBicht auf das Objektiv des 
lichtempf indlichen Empfangers mat einer 
Blende, 
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Fig. 7 die Draufsicht auf das Objektiv des 

lichtempf indlichen Empfangers mit einer 
Blende gemaS einer anderen Ausf uhrungsf orra, 



5 Fig. 8 die Draufsicht auf das Objektiv des 

lichtempf indlichen Empfangers mit einer 
Blende gemaS einer weiteren 

Aus f iihrungsf orm. 



10 Fig. 9 a, b die Seitenansicht und die Draufsicht auf 
das Objektiv des lichtempf indl ichen 
Empfangers und auf ein optisches Mittel mit 
einetn kontinuierlichen Transmissionsprof il , 

15 Fig. 10 a, b die Seitenansicht und die Draufsicht auf 
das Objektiv des lichtempf indlichen 
Empfangers und auf ein optisches Mittel mit 
einem kontinuierlichen Transmissionsprof il 
gemaS einer anderen Ausf uhrungsf orm, 

20 

Fig. 11 a, b die Seitenansicht und die Draufsicht auf 
das Objektiv des lichtempf indlichen 
Empfangers und auf ein optisches Mittel mit 
einem kontinuierlichen Transmissionsprof il 
25 gemaS einer weiteren Ausf iihrungs form, 

Fig. 12 die Intensitatsprof ile iiber die Breite des 

lichtempf indl ichen Empfangers, die durch 

Blenden gemaS den Fig. 6 bis 8 erzeugt 
3 0 werden, und 



Fig. 13 die Transmissionsprof ile iiber die Breite 

des lichtempf indlichen Empfangers, die 
durch die optischen. Mittel gemafi den Fig. 
35 9 bis 11 erzeugt werden. 
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Die in der Zeichnung dargestellte Vorrichtung zum 
optischen Priifen von flachigen Gegenstanden, insbesondere 
von kreisrunden Datendatentragern 11, wie CDs, CD-Rs, 
5 DVDs oder dergleichen, weist eine Lichtquelle 12 zum 
Beleuchten des Datentragers und einen lichtempf indlichen 
Empf anger 13 auf . Der Sensor 19 des lichtempf indlichen 
Empf angers wird von dem Licht belichtet, das von dem 
Gegenstand reflektiert wird. Grundsatzlich. k6nnen auch 
10 durchsichtige Gegenstande im Durchlichtverf ahren gepruft 
werden. Die Lichtquelle und der 1 ichtempf indliche 
Empfanger befinden sich dann auf gegeniiberliegenden 
Seiten dee Gegenstandes . 

15 Das Licht beleuchtet den Datentrager linienf6rmig in 
radialer Richtung uber die radiale Erstreckung des 
Datenbereichs 21. Der Datentrager wird wenigetens einmal 
um seine Rotationsachse 22 gedreht, so daS zumindest der 
gesamte Datenbereich erfafit werden kann. Der 

20 lichtempf indliche Empfanger 13 ist als Zeilenkamera mit 
einem zeilenf ormigen lichtempf indlichen Sensor 19 
ausgebildet. Der Sensor 19 ist mit seiner 
Langserstreckung parallel zur mittleren radialen 
Lichtlinie 31 ausgerichtet . Insoweit entspricht der 

25 gezeigte Aufbau einer herkommlichen Vorrichtung zum 
optischen Abtasten von Datentragern und bedarf an dieser 
Stelle keiner weiteren Erlauterung. 

Im Lichtstrahlenverlauf 14, 15 entlang der optischen 
30 Achae 10 zwischen Lichtquelle 12 und lichtempf indlichem 
Empfanger 13 ist ein telezentrischer Aufbau vorgesehen, 
der wenigstens eine optische Linsenanordnung 16 in 
Strahlenrichtung hinter der Lichtquelle 12 und wenigstens 
eine optische Linsenanordnung 17 vor dem 
35 lichtempf indlichem Empfanger 13 umf afit . Durch die 
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Linsenanordnung 16 (Kondensor) wird aus dem der 
Lichtquelle emittierten Licht ein paralleles 
Lichtstrahlenbundel 14 erzeugt, das, bei einem 
fehlerfreien Gegenstand 11, als paralleles Lichtbundel 15 
5 entlang der optischen Achse 10 des gesamten Aufbaus 
reflektiert wird. Es wird an dieser Stelle darauf 
hingewiesen, date unter einem parallelen 

Lichtstrahlenbundel ein im wesentlichen paralleles oder 
quasi-paralleles Lichtstrahlenbundel entsprechend der 
10 physikalischen Moglichkeiten zu verstehen ist. Die 
Lichtquelle etrah.lt vorzugsweise eine weiJSes oder 
farbiges Licht verschiedener Wellenlangen aus. Die 
Lichtquelle kann beispielsweise eine divergentes Licht 
ausstrahlende Halogenlampe sein. 

15 

DaB parallele Lichtstrahlenbundel wird durch die 
Linsenanordnung 17 (Achromat) in das Objektiv 18 des 
lichtempf indlichen Empfangers gebiindelt und belichtet den 
lichtempf indlichen Senaor 19. Die optische Anordnung ist 
20 bezuglich der gewahlten Brennweiten so getroffen, daB die 
Oberflache dea Gegenstandes scharf auf dem 
lichtempf indlichen Sensor abgebildet wird. 

Bei dem in der Zeichnung dargestellten 
25 Ausfiihrungsbeispiel wird der Gegenstand durch ein 
streif enf ormiges Lichtstrahlenbundel 23 endlicher Breite 
bl beleuchtet, dessen auf den Gegenstand auftreffende 
tangentiale Breite bl grower iBt als die zugeordnete 
Breite b2 des lichtempf indlichen Sensors 19. Hierdurch 
30 und den telezentri schen Aufbau wird erreicht, dag die 
optische Abtastung im weBentlichen unabh&ngig von einer 
Anderung in Strahlenrichtung ist. Lokale und kleine 
Verformung oder ein Hohenschlag bewirken eine kleine 
Anderung der reflektieren Lichtstrahlen noch im 
3 5 Toleranzbereich des Achromaten 17, so daS ein Punkt auf 
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dem Gegenstand durch diesen Aufbau stets scharf auf dem 
Sensor 19 des lichtempf indlichen Empfangers 13 
abgebildet. Es kann vorgeaehen werden, daS insbesondere 
fur das Abtasten optischer Datentrager die tangent iale 
5 Breite bl 1,0 bis 20,0 mm, vorzugsweise 7,5 bis 12,5 mm, 
und die Lange der radiale Breite des Datenbereichs 
entapricht oder groEer ist. So konnen 30,0 - 50,0 mm 
zweckmaSig sein. Es kann vorgesehen werden, daS die Aus- 
dehnung des auf tref f enden Lichtbiindels groSer ist als die 
10 des Fehlers, der durch die Anordming detektierbar ist. 

Das parallele Lichtstrahlenbundel 14 wird bei einera 
ebenen Gegenstand 11 in ein paralleles 

Lichtstrahlenbundel 15 in einem Normausf allwinkel a 

15 entlang einer Normausf allachse reflektiert. Die 
dargestellten ref lektierten Lichtstrahlen 15 verlaufen 
parallel zu der optischen Achse 10 der optischen 
Anordnung. Wie insbesondere in Fig. 3 ersicht lien, 
werden, sofern der Gegenstand eine Verformung 42 

20 aufweiet, die auf den Gegenstand auf tref f enden 
Lichtstrahlen nicht mehr in dieser Weise reflektiert, 
sondern zumindest in einem von dem Normausf allwinkel 
abweichenden Ausf allwinkel a' . Grundsatzlich sind 
alternativ oder zusatzlich auch Parallelverschiebungen 

25 des ref lektierten Strahlenverlauf s denkbar. Zur 
Erlauterung ist in der Zeichnung eine vollstandige 
Verschwenkung des ref lektierten Strahlenbiindels gezeigt . 
Die abweichend ref lektierten Strahlen 24 sind in der 
Zeichnung Btrichpunktiert dargestellt. 

30 

Im weiteren Verlauf des telezentrischen Aufbaus treffen 
diese verschobenen oder verschwenkten Strahlen 24 in 
einem anderen Einf allwinkel und/oder entlang einer 
anderer Einfallachse auf die zweite optische 
35 Linsenanordnung 17 als die Strahlen 15. Aufgrund des 
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optischen Toleranzbereiches dieBer Linsenanordnung werden 
dieae Strahlen 24 ebenfalls in einen Brennpunkt 25' in 
der Brennebene 25 des Objektivs 18 des lichtempf indlichen 
Empf angers gebundelt, in der auch die Strahlen 15 
5 gebundelt werden, die in dem Normausf allwinkel entlang 
der Normausf allachse auf die Linsenanordnung 17 treffen. 
Es erfolgt eine scharfe Abbildung eines Teils dea 
beleuchteten Bereicha dea Gegenstandes auf den 
zeilenf ftrmigen lichtempf indlichen Sensor 19. 

10 

Allerdings gelangen die abweichenden Strahlen, ausgehend 
von der mittleren optischen Achse 10 in einer Richtung 
verschoben oder verschwenkt zu dem Brennpunkt 25'. DieBe 
Strahlenverlauf e 2 6 und 27 sind in den Fig. 4 und 5 
15 vergroSert gezeigt, wobei auch hier die abweichenden 
Strahlen strichpunktiert dargestellt 9ind. 

Dieaer abweichende Strahlenverlauf wird auagenutzt, urn 
lokale Verformungen mit dem lichtempf indlichen Empfanger 

20 besser erfassen zu kSnnen. Es sind optisches Mittel 29, 
32, 34, 36, 37, 3 9 vorgeeehen, die in Abhangigkeit von 
dem Verlauf der ref lektierten Lichtstrahlen deren 
Eigenschaf ten, insbesondere deren auf den 

lichtempf indlichen Empfanger einwirkende Intensitat, 

25 verandern. Im einer ersten Ausf uhrungef orm umfassen die 
optische Mittel eine Blende 29, die im 
Lichstrahlenverlauf zwiechen der optischen 

Linsenanordnung 17 und dem Objektiv 18 des 
lichtempf indlichen Empf angers angeordnet ist. Die 

30 Blendenkante 30 ist parallel uber dem zeilenf ormigen 
Sensor 19 des lichtempf indlichen Empfangers 13 
ausgerichtet . 



Die Blende 29 bewirkt eine Verteilung der Intensitat des 
35 einfallenden Lichta liber dem Sensor 19. Das erzeugte 



18 



Intensitatsprof il ist in den Fig. 4 und 5 jeweils 
unterhalb dea Sensors 19 in einem Diagram dargestellt. Es 
ist ein Bereich 43 geringer oder minimaler Intensitat und 
ein Bereich 44 h6herer oder maximaler Intensitat 
5 vorhanden. Dazwischen weist die Inteneitatsverteilung 
einen Ubergangsbereich (Gradienten) 45 auf, der sich iiber 
eine endliche Breite genkrecht zum zeilenf ormigen Sensor 
19 erstreckt. Die Blende ist hierbei so auegerichtet , dafi 
sich dieser Obergangsbereich 45 iiber dem 
10 lichtempf indlichen Sensor befindet, sofern ein 
einwandf reier Gegenstand die Lichtstrahlen reflektiert 
hat. Es enteteht ein normal helles Bild, da eine mittlere 
Intensitat den lichtempf indlichen Empf anger belichtet. 

15 Wie in Fig. 4 gezeigt, nehmen bei einer Abweichung die 
gebundelten Lichtstrahlen 26 der ref lektierten Strahlen 
24 einen anderen Verlauf in Richtung auf den Brennpunkt 
25' in der Brennebene 25 des Objektivs ein als die normal 
gebundelten Strahlen 28. Die abweichenden Strahlen 

20 verlaufen derart, da£ das Intensitatsprof il so verschoben 
wird, da£ nunmehr der Bereich 43 hoherer Intensitat iiber 
dem lichtempf indliche Empfanger liegt. Das verschobene 
Profil ist strichpunktiert dargestellt. Das Bild wird 
heller. 

25 

In Fig. 5 ist die Ablenkung der Lichtstrahlen in eine 
entgegengesetzte Richtung gezeigt. Die gebundelten 
Lichtstrahlen 27 erzeugen ein Intensitatsprof il , das 
gegenuber dem normalen Intensitatsprof il derart 
3 0 verschoben ist, dafi der Bereich geringerer Intensitat 44 
iiber dem Sensor liegt. Das Bild wird dunkler. 

Grundsatzlich wird sich in Abhangigkeit von dem 
Strahlenverlauf neben einer Verschiebung auch eine 
35 Veranderung des Verlaufa deB Intensitatsprof ils 
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einstellen. In der Zeichnung ist der Ubersichtlichkeit 
halber nur eine Verachiebung des Profile aufgrund der 
abweichend einfallenden Lichtstrahlen dargestellt. 

5 Durch diese Ausrichtung der Blendenkante kann erreicht 
werden, daft bei abweichend ref lektierten Lichtstrahlen 
sowohl in die eine Richtung als auch in die andere 
Richtung eine Veranderung der Helligkeit des Bildes 
entsteht, die erfafct werden kann. Grundsatzlich kann die 
10 Blende aber auch anders positioniert sein, so daS nur 
Anderungen in einer Richtung erfaSt werden. 

In den Fig. 7 und 8 sind in der Draufsicht andere Blenden 
dargeetellt, die bei einer Abweichung des ref lektierten 

15 Lichts eine Veranderung der auf den 1 ichtempf indl ichen 
Sensor einwirkenden Lichtintenaitat bewirken. Die Blende 
32 gemaS Fig. 7 ist als Schlitzblende ausgebildet. Der 
lichtdurchlassige Schlitz 33 ist parallel iiber dem 
lichtempf indlichen Sensor 19 angeordnet . Das 

20 korreapondierende Intensitatsprof il weist ein lokales 
Maximum iiber dem lichtempf indlichen Sensor 19 auf. Hier 
wird der Lichteinfall bei einer Ablenkung sowohl in die 
eine als auch in die andere Richtung senkrecht zum 
zeilenf c-rmigen Sensor 19 reduziert. Die Blende 34 gemaS 

25 Fig. 8 ist streif enf ormig ausgebildet, wobei der 
lichtundurchlaseige Streif en 3 5 parallel tlber dem 
lichtempf indlichen Sensor 19 ausgerichtet ist. Das 
korrespondierende Intensitatsprof il weist ein lokales 
Minimum iiber dem lichtempf indlichen Sensor 19 auf. Hier 

30 wird der Lichteinfall bei einer Ablenkung sowohl in die 
eine als auch in die andere Richtung senkrecht zum 
zeilenf 6rmigen Sensor 19 erhoht . 

In Fig. 12 sind die Intensitatsprof ile gezeigt, die durch 
3 5 die Blenden 29, 32 und 34 senkrecht zum 
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lichtempf indlichen Sensor erzeugt werden. Je nach 
Abweichung dea Lichteinf alls werden diese Profile nach 
links oder rechts verschoben, wodurch sich eine 
detektierbare Veranderung der Helligkeit ergibt . Es ist 
5 of f ensichtlich, daS die Veranderung der Helligkeit nach 
Oberschreiten eines bestimmten Ausma£e3 der Abweichung 
nicht mehr zunimmt . 

In den Fig. 9 bis 11 sind weitere optische Mittel 

10 dargestellt, die eine Veranderung des auf den 
lichtempf indlichen Sensor einwirkenden Lichteinf alls in 
Abhangigkeit von dem Einf allwinkel oder Einfallort des 
ref lektierten Lichts auf das optische Mittel bewirken. 
Das optische Mittel gema£ Fig. 9 weist ein keilformiges 

15 Prisma 36, das aus einem getonten Material besteht. Es 
ist fur einen einheitlichen Lichtdurchgang ein 
gegenlauf iges klares Prisma 4 6 daruber angeordnet, das 
anBonsten die gleichen optischen Eigenschaf ten aufweist. 
Das Prisma ist iiber den Objektiv 18 des 

20 lichtempf indlichen Empf angers angeordnet, wobei die 
optische Achse 10 etwa durch die Mitte des Prismas 36 
verlauft. Der Verlauf der zunehmenden Dicke des Prismas 
ist dabei senkrecht zu dem zeilenf ormigen Sensor 19 
ausgerichtet . Hiermit wird erreicht, dag das Licht mit 

25 zunehmender Abweichung in eine Richtung, in der Fig. 9 
nach rechts, eine starkere Abschwachung erf ahrt . Bei 
zunehmender Abweichung in die andere Richtung erf ahrt das 
Licht eine stetig abnehmende Abschwachung. 

3 0 Die Fig. 10 zeigt ein getontea Prisma 37, dae einen 
mittleren Bereich 36 mit minimaler Dicke aufweist. Auch 
hier ist ein gegenlauf iges klares Prisma 47 vorgesehen, 
um einen einheitlichen Lichtdurchgang zu schaffen. Der 
Bereich minimaler Dicke ist parallel uber dem Sensor 19 

35 ausgerichtet. Durch eine solche Anordnung wird erreicht, 
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dafi das Licht unabhangig von der Richtung der Abweichung 
einer starkere Abechwachung mit zunehmenden AusmaJS der 
Abweichung erfahrt. Fig. 11 zeigt ein Prisma 39 mit 
umgekehrter Wirkung. Hier befindet sich der mittlere 
5 Bereich 40 mit einer maximale Dicke parallel iiber dem 
Sensor 19. Auch hier ist ein gegenlauf iges klares Prisma 
49 vorgesehen, um einen einheit 1 ichen Lichtdurchgang zu 
schaffen. Bei zunehmender Abweichung unabhangig von der 
Richtung erfahrt das einfallende Licht eine abnehmende 
10 Abschwachung . 

Die Prismen 36, 37, 39 bestehen vorzugsweise aus einem 
Material mit gleichf ormiger Tonung, so dafi die starker 
werdende T6nung durch eine groSer werdende Dicke erzeugt 

15 werden kann. Grundsatzlich k6nnen auch Filter vorgesehen 
werden, die eine sich in wenigstens eine Richtung 
senkrecht zutn Sensor 19 verandernde Tonung aufweisen. 
Diese sich verandernde Tonung kann durch 

Photolithographie oder durch Drucktechniken erzeugt 

20 werden. Auch muJS die sich verandernde Tonung nicht linear 
sein . 

In Fig. 13 sind die TranBmissionaprof ile iiber der Breite 
dee lichtempf indl ichen Empf angers dargestellt, die durch 

25 die optischen Prismen 36, 37 und 39 erzeugt werden. Die 
Ordinate entspricht der optischen Achse 10, und die 
Transmiesionsprof ile sind mit den Bezugszif f ern der 
Prismen gekennzeichnet . Mit zunehmender Abweichung des 
Lichtstrahls, also groSer werdendem Dif f erenzwinkel zum 

3 0 Normeinf allwinkel oder zunehmenden Abstand zur optischen 
Achse, wird der Transmissionsgrad gr6Ser oder kleiner, 
und die Intenstitat des einfallenden Lichts nimmt stetig 
zu- oder ab. 
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Bine andere Veranderung des einfallenden Lichts kann 
durch optische Prismen im Lichtstrahlengang erreicht 
werden, die bei einem vom Normeinf allwinkel abweichenden 
Lichtstrahl eine Totalref lektion oder eine Brechung 
5 desselben in eine andere Richtung bewirken. Auch hier 
wird sich ein Intensitatsprof il in Abhangigkeit 
einstellen, dessen Verschiebung aufgrund der Abweichung 
detektierbar ist. 

10 Die Veranderung des auf den Sensor 19 einfallenden Lichts 
stellt sich unabhangig von der Ausdehnung der Verformung 
auf der abgetasteten Flache des Gegenstandes ein. Es 
fuhren auch solche Verformungen zu einer Veranderung des 
Lichts, die sich uber den gesamten Halbmesser des 

15 Gegenstandes erstrecken. Es ist vorgesehen, date die 
Veranderung des einfallenden Lichts nachgeregelt wird, 
sofern diese entlang des geBamten oder zumindest 
naherungsweise gesamten Sensors erf olgt . Der Sensor 19 
weist grundsatzlich eine Vielzahl von lichtempf indlichen 

20 Pixeln auf, die entlang einer Zeile angeordnet sind. 
Jedem Pixel ist eine bestimmter Bereich oder Radius des 
Gegenstandes zugeordnet . Tritt nun eine groteflachig 
Verformung des GegenstandeB auf, wirkt sich die hieraus 
resultierende Veranderung des Lichts auf alle Pixel des 

25 Sensors aus . Dies kann unmittelbar rechnerisch erkannt 
und ausgeglichen werden. Eine einheitlich helle 
Darstellung des Gegenstandes kann somit erhalten werden. 

Fur kleine und lokale Verformungen 41, die nur eine 
30 flfichige Ausdehnung aufweisen, werden nur ein oder eine 
geringe Anzahl von Pixeln von der Veranderung des 
einfallenden Lichts betroffen. Durch pixelweises Auslesen 
und AUBwerten wird diese lokale Verformung unmittelbar 
erkannt werden konnen. Es kann vorgesehen werden, daJS 
35 eine Nachregelung der bewirkten Anderung dann erf olgt, 
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wenn eine vorbestimmte Anzahl von Pixeln die gleiche 
Veranderung erfaSt. Die Anzahl der Pixel kann auch 
kleiner als die Gesamtzahl der Pixel des Sensors sein. 

5 Vorstehend wurde der Aufbau und der erzielte Effekt 
anhand eines zeilenf ormigen Sensors des 

lichtempf indlichen Empf angers beschrieben. 

Selbstverstandlich kann der lichtempf indliche Empfanger 
auch einen matrixf ormigen Empfanger auf weisen . Hier wird 

10 die Verschiebung des erzeugten Profils vollstandig erfaSt 
und kann ausgewertet werden. Auch ist bei einem 
matrixf ftrtnigen Empfanger moglich, nur eine oder eine 
vorbestimmte Anzahl von Pixel, beispielsweise Pixel in 
parallelen Zeilen oder Bereiche der Matrix, zur 

15 Auswertung heranzuziehen . 
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Verfahren und Vorrichtung zum optischen Erkennen von 
lokalen Verf ormungen, insbesondere Blaschen, eine9 
optischen Datentragers 

5 

Angpriiche 

1. Verfahren zum optischen Erkennen von Fehlern, wie 
10 lokalen Verformungen (41) oder Blaschen, in einem 

Gegenstand, insbesondere einem optischen Datentrager 
(11) , bei welchem Verfahren der Gegenstand von wenigstens 
einer Lichtquelle (12) mit Licht beleuchtet wird und das 
von dem Gegenstand reflektierte oder durchgelassene Licht 

15 (15) von wenigstens einem lichtempf indlichen Empfanger 
(13) aufgenornmen wird, wobei bei einem einwandf reien 
Gegenstand das Licht von dem Gegenstand in einem 
Normausf allwinkel (a) entlang einer Normausf allachse (15) 
reflektiert oder durchgelassen wird, dadurch 

20 gekennzeichnet , daft vor dem 1 ichtempf indl ichen Empfanger 
wenigstens eine Eigenschaft wenigstens eine9 Teils des 
auf diesen einfallenden Lichts verandert wird, wenn das 
Licht entlang einer von der Normausf allachse abweichenden 
Ausf allachse (24) und/oder mit einem von dem 

25 Normausf allwinkel abweichenden Ausf allwinkel (a') von dem 
Gegenstand reflektiert oder durchgelassen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
das auf den lichtempf indlichen Empfanger einfallende 

3 0 Licht in seiner IntenBitat und/oder Polarisation 
verandert wird und/oder wenigstens eine Wellenlange oder 
ein Wellenlangenbereich ausgefiltert werden. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
35 gekennzeichnet, dafi uber dem lichtempf indlicher Empfanger 
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ein Eigenschaf tsprof il , insbesondere ein 

Intensitatsprof il , des einfallenden Lichts mit einem 
Gradienten (45) oder einem lokalen Maximum oder Minimum 
erzeugt wird, wenn das Licht in dem Normausf allwinkel 
5 entlang der Normausf allachse von dem Gegenstand (11) 
reflektiert oder durchgelassen worden ist, wobei das 
Profil in Abhangigkeit von der Abweichung des 
ref lektierten oder durchgelassenen Lichts relativ zum 
lichtempf indlichen Empfanger verschoben und/oder 
10 verandert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daE die Veranderung in Abhangigkeit von 
der Abweichung stetig oder im wesentlichen Bprunghaft 

15 erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daJS die Intensitat des einfallenden 
Lichts verringert wird, wenn daa Licht in einem in die 

20 eine Richtung abweichenden Ausf allwinkel und/oder entlang 
einer in dieser einen Richtung verschobenen Ausfallachse 
reflektiert oder durchgelassen wird, und daJS die 
Intensitat des einfallenden Lichts steigt, wenn das Licht 
in einem in die andere Richtung abweichenden 

25 Ausf allwinkel und/oder entlang einer in dieser anderen 
Richtung verschobenen Ausfallachse reflektiert oder 
durchgelassen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
30 gekennzeichnet, daS das einfallende Licht zu einem 

gr6£eren Teil ausgeblendet wird, wenn das Licht in einem 
in die eine Richtung abweichenden Ausf allwinkel und/oder 
entlang einer in dieser einen Richtung verschobenen 
Ausfallachse reflektiert oder durchgelassen wird, und daS 
3 5 das einfallende Licht zu einem gr6Seren Teil zu dem 
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lichtempf indlichen Empfanger durchgelassen wird, wenn das 
Licht in einem in die andere Richtung abweichenden 
Ausf allwinkel und/oder entlang einer in dieser anderen 
Richtung verschobenen Ausfallachse reflektiert Oder 
5 durchgelassen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die 'intensitat des einfallenden 
Lichts verringert wird, wenn das Licht in einem in eine 

10 beliebige Richtung abweichenden Ausf allwinkel und/oder 
entlang einer in eine beliebige Richtung verschobenen 
Ausfallachse reflektiert oder durchgelassen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
15 gekennzeichnet, date die Intensitat des einfallenden 

Lichts steigt, wenn das Licht in einem in eine beliebige 
Richtung abweichenden Ausf allwinkel Oder entlang einer in 
eine beliebige Richtung verschobenen Ausfallachse 
reflektiert oder durchgelassen wird. 

20 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, date der lichtempf indliche Empfanger 
wenigstens einen zeilenf ormigen optisch aktiven Sensor 
(19) aufweist, und da£ die Veranderungen des einfallenden 

25 Lichts bei einer Abweichung in einer Richtung senkrecht 
zu der Erstreckung des zeilenf ormigen Sensors erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Gegenstand mit wenigstens einem 

30 im wesentlichen parallelen Licht strahlenbundel (14) 
beleuchtet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daS die auf den Gegenstand auftreffende 

35 Breite (bl) des auf tref f enden Lichtstrahlenbundels (14) 



groSer ist als die optisch aktive Breite (b2) des 
lichtempf indlichen Sensors (19) . 

12. Verfahren nach einetn der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das reflektierte oder durchgelassene 
Licht im wesentlichen unabhangig von dem Ausf allwinkel 
und/oder der Ausfallachse in das Objektiv dee 
lichtempf indlichen Empf angers gebiindelt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Veranderung der Eigenschaft des 
einfallenden Lichts zwiechen der Biindelung und dem 
Objektiv des lichtempf indlichen Empfangers erf olgt . 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Gegenstand mittels einea 
Lichtstreif ens beleuchtet wird und der reflektierte oder 
durchgelassene Lichtstreif en einen zeilenf Srmigen optisch 
aktiven Sensor des lichtempf indlichen Empfangers 
belichtet, und daS bei einer Veranderung wenigstens einer 
Eigenschaft des einfallenden Lichts uber der gesamten 
oder naherungsweise der gesamten Lange des zeilenf ormigen 
Sensors des lichtempf indlichen Empfangers die Veranderung 
nachgeregelt, insbesondere ausgeglichen wird. 

15. Vorrichtung zum optischen Erkennen von Fehlern, wie 
von lokalen Verformungen (41) oder Blaschen, in einem 
Gegenstand, insbesondere einem optischen Datentrager 
(11) , mit wenigstens einer Lichtquelle, die den 
Gegenstand (11) mit Licht beleuchtet, und mit wenigstens 
einem lichtempf indlichen Empf anger (13) , der das von dem 
Gegenstand reflektierte oder durchgelassene Licht 
empfangt, wobei bei einem einwandf reien Datentrager das 
Licht in einem Normausf allwinkel (a) oder entlang einer 
Normausfallachse (15) von dem Gegenstand reflektiert oder 
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durchgelassen wird, dadurch gekennzeichnet, daS vor dem 
lichtempf indlichen Empf anger (13) wenigstena ein 
optisches Mittel (29, 32, 34, 36, 37, 39) vorgesehen ist, 
durch das zumindeet ein Teil des auf den 
5 lichtempf indlichen Empfanger einfallenden Lichts in 
wenigatens einer seiner Eigenschaf ten und/oder Intensitat 
verandert wird, wenn das reflektierte oder durchgelassene 
Licht auf das optische Mittel in einem zu dera 
Normausfallwinkel korrespondierenden Normeinf allwinkel 
10 abweichenden Einf allwinkel (a') und/oder entlang einer zu 
der Normausf allachse korrespondierenden Normeinf allachse 
(28) abweichenden Einfallachse (26, 27) auftrifft. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , 
15 date der lichtempf indliche Empfanger wenigstens einen 

zeilenf ormigen optisch aktiven Sensor (19) aufweist, und 
dafi die optischen Mittel (29, 32, 34, 36, 37, 39) eine 
Veranderung des einfallenden Lichts bei einer Abweichung 
in einer Richtung senkrecht zu der Erstreckung des 
20 zeilenf 6rmigen Sensors (19) erf olgt . 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das optische Mittel in Abhangigkeit 
von der Abweichung eine stetige oder nahezu sprunghafte 

25 Veranderung des einfallenden Lichts bewirkt . 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daiS das optische Mittel (36, 37, 
39) ein Transmissionsprof il aufweist, dessen Transmission 

3 0 in Abhangigkeit vom Einf allwinkel und/oder der 
Einfallachse des Lichts auf das optische Mittel variiert. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daS das optische Mittel (36) ein 

35 Transmissionsprof il aufweist, das, ausgehend von dem 



29 



Normeinf allwinkel und der Normeinf allachse, eine sich in 
die eine Richtung verringernde Transmission aufweist, 
wenn daB Licht in einem in diese Richtung abweichenden 
Einf allwinkel und/oder Einf allachse auftrifft. und eine 
5 in die andere Richtung steigende Transmission aufweist, 
wenn das Licht in einem in diese andere Richtung 
abweichenden Einf allwinkel und/oder Einfallachse 
auftrifft . 

10 20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bia 17, 
dadurch gekennzeichnet , daS das optische Mittel (39, 37) 
ein Transmissionsprof il aufweist, das, ausgehend von dem 
Normeinfallwinkel und der Normeinf allachse, eine sich 
verringernde beziehungsweise steigende Transmission 

15 aufweist, wenn das Licht in einem abweichenden 
Einf allwinkel und/oder einer abweichenden 

Normeinf allachse auf den lichtempf indlichen Empfanger 
auftrifft . 

2 0 21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, daS das optische Mittel als 
Blende (29) ausgebildet ist, die, ausgehend von der 
Normeinf allachse und des Normeinf allwinkels , eine Seite 
des lichtempf indlichen Empf angers abdeckt derart , daS 
25 Licht mit einem in diese Richtung abweichenden 
Einf allwinkel und/oder Einfallachse abgeschirmt wird, 
wahrend ein in die anderer Richtung abweichendes Licht 
durchgelassen wird. 

30 22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daS das optische Mittel als 
Farbfilter oder Polarisationsf ilter ausgebildet ist, das, 
ausgehend von der Normeinf allachse und des 
Normeinf allwinkela , eine Seite des lichtempf indlichen 

3 5 Empf angers abdeckt derart, daS aus dem Licht mit einem in 
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diese Richtung abweichenden Einf allwinkel und/oder 
Einfallachse eine Wellenlange oder ein 

Wellenlangenbereich ausgefiltert oder polarisiert werden, 
wahrend ein in die anderer Richtung abweichendes Licht 
5 durchgelassen oder davon abweichend gefiltert oder 
polarisiert wird. 

23. Vorrichtung nach einera der Anspruche 14 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet , daft die Blende (29, 32, 34) 

10 parallel zum zeilenf 6rmigen Sensor (19) des 

lichtempf indlichen Empf angers (13) ausgerichtet ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 15 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daS das optische Mittel (29, 32, 34) ein 
Eigenschaf tsprof il , insbesondere ein Intensitatsprof il 
des einfallenden Lichts mit einem Gradienten (45) oder 
einem lokalen Maximum oder Minimum uber dem 
lichtempf indlichen Empf anger erzeugt, wenn das Licht in 
dem Normausf allwinkel entlang der Normausf allachse von 
dem Gegenstand (11) reflektiert oder durchgelassen worden 
ist, wobei das Profil in Abhangigkeit von der Abweichung 
des ref lektierten oder durchgelaasenen Lichts relativ zum 
lichtempf indlichen Empfanger aufgrund deB optischen 
Mittels verschoben und/oder verandert wird. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daS das optische Mittel eine 
Schlitzblende (32) ist, deren Schlitz (33) parallel \iber 
den zeilenf ormigen Sensor (19) des lichtempf indlichen 
Empf angers angeordnet ist. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dafe daS optische Mittel eine 
linienformige Blende (34) umf aSt , deren 

3 5 lichtundurchlassiger Streifen (3 5) parallel uber dem 
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zeilenformigen optischen Sensor (19) 

lichtempf indlichen Empfangers ausgerichtet ist. 



27. Vorrichtung nach einem der AnBpruche 15 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daft das optische Mittel (36) ein 
sich in eine Richtung senkrecht zum zeilenf 6rmigen Sensor 
des lichtempf indlichen Empfangers eine zunehmende T6nung 
aufweist, wobei aich das optische Mittel zumindeBt 
teilweise uber das Objektiv des lichtempf indlichen 
Empfangers erstreckt und die Tonung von der einen zur 
anderen Seite des Objektivs zunimmt. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet , daS das optische Mittel (39, 37) 
ein sich sowohl in eine Richtung als auch in die 
entgegengesetzte Richtung senkrecht zum zeilenformigen 
Sensor des lichtempf indlichen Empfangers eine abnehmende 
oder zunehmende Tonung aufweist, wobei aich das optische 
Mittel zumindest teilweise uber das Objektiv des 
lichtempf indlichen Empfangers erstreckt und die Linie mit 
der minimalen beziehungsweise maximalen Tonung uber dem 
zeilenformigen Sensor des lichtempf indlichen Empfangers 
angeordnet ist. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Licht ein im wesentlichen 
paralleles Lichtstrahlenbundel ist. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daE die Breite (bl) des auf den 
Gegenstand auf tref f enden Lichtbiindels gr6£er ist als die 
optisch aktive Breite (b2) des Sensors des 
lichtempf indlichen Empfangers. 
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31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet , daS vor dem lichtempf indlichen 
Empf anger eine optische Linaenanordnung (17) vorgesehen 
ist, die das einfallende Licht im wesentlichen unabhangig 

5 von dem Einf allwinkel und der Einfallachse in das 
Objektiv dea lichtempf indlichen Empf angers biindelt, wobei 
das optische Mittel zum Verandern der Eigenschaf ten des 
einfallenden Lichts zwiBchen der optiBchen 
Linsenanordnung und dem Objektiv angeordnet ist. 

10 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 31, 
gekennzeichnet durch einen telezentrischen Aufbau, wobei 
der Gegenstand im parallelen Strahlenverlauf (14, 15) des 
telezentrischen Aufbaus angeordnet ist. 

15 
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Verfahren und Vorrichtung zum optischen Erkennen von 
lokalen Verf ormungen, insbesondere Blaschen, eines 
optischen Datentragers 

5 

BuBammp.nfaBaung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 

10 zum optischen Erkennen von Fehlern, wie lokalen 
Verformungen oder Blaschen, in einem Gegenstand, 
insbesondere einem optischen Datentrager, bei welchem 
Verfahren der Gegenstand von wenigstenB einer Lichtquelle 
mit Licht beleuchtet wird und das von dem Gegenstand 

15 reflektierte oder durchgelassene Licht von wenigstens 
einem lichtempf indlichen Empfanger auf genommen wird, 
wobei bei einem einwandf reien Gegenstand das Licht von 
dem Gegenstand in einem Normausf allwinkel entlang einer 
Normausf allachse reflektiert oder durchgelassen wird. 

20 GemaS der Erfindung wird vorgeschlagen, daS vor dem 
lichtempf indlichen Empfanger wenigstens eine Eigenschaft 
wenigstens eines Teils des darauf einfallenden Lichts 
verandert wird, wenn das Licht entlang einer von der 
Normauafallachse abweichenden Ausfallachse und/oder mit 

25 einem von dem Normausf allwinkel abweichenden 
Ausf allwinkel von dem Gegenstand reflektiert oder 
durchgelassen wird. 



